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Метрополитен щелевого типа «Кротовьте норьт» является новьтм видом городского транспорта. 
Зто полностью автоматическая, интеллектуальная роботизированная транспортная система городской 
перевозки пассажиров нового типа. Технические характеристики, которьми он обладаєт, недоступнь 
ни одному виду городского пассажирского транспорта, известного на сегодняшний день. 
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Введениєе 

Во многих странах Европьт и в некоторьх республиках зкс-СССР скоростнье 
трамвай (Зіайфапп) вьшолняют функцию своеобразного наземного метро: они 
недороги в зксплуатации, передвигаются со скоростью (от 25 и до35 км/ч), 
зкологичнь, надежнью и комфортабельнь, не мешают другим видам наземного 
транспорта. Строительство путей для них на два порядка ниже строительства метро 
(так стоймость 1 км. метро составляєт от 40 до 60 млн. долларов) |1). Чтобь 
скоростной трамвай  бьіл  по-настоящему  скоростньм, необходимо  менять 
организацию движения: предоставлять ему приоритет проезда перекрестков, зажигать 
для него зеленьїй сигнал светофора раньше. Й, конечно, желательно пускать его по 
вьщделенньтм линиям, отделенньтм от проезжей части улицьт мини-заборчиками. 

Но скоростной трамвай не дотягиваєет до метро по провозной способности в 3-4 
раза. Повьшить провозную способность зтого типа транспорта возможно за счет 
увеличения скорости его движения (к примеру, в метро скорость движения 
составляєт 35-40 км/ч.). Помимо зтого, необходимо увеличить количество составов, 
что ведет к увеличению числа водителей. Причем зто увеличение должно бьть очень 
существенньюм, учитьвая, что обьем вагонов трамвая намного меньше вагонов 
метро. Позтому скоростной трамвай уступаєт существенно метро по основной 
характеристике (провозной способности или производительности). 

Таким образом, в городах с вьксокой численностью населения (свьше 1 млн.) нет 
альтернативного транспорта, способного конкурировать с метро по провозной 
способности. Какие бьт хорошие условия для движения скоростного трамвая не бьтли 
бьт созданьг, всеб равно число помех движению в улично-дорожной сети (УДС) города 
остаєтся довольно большим. В то время как при движений под землей такие помехи 
отсутствуют, и вагоньт подземньх поездов движутся беспрепятственно. Необходимость 
метро для любого крупного города очевидна, но оно должно бьть дешевьтм. 
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Современноєе состояние  информационно-коммуникационньх технологий 
позволяет на базе мобильньжх автономньх роботов постройть дешевую подземную 
транспортную систему (при полном отсутствий в ней человека) ВвьІСОокоОЙ 
производительности, достигающей  производительности современного метро, 
надежной и безопасной. Именно информационную систему, в которой транспортноє 
средство являєтся лишь злементом системьт и может функционировать только в еб 
составе, в отличиє от известньх транспортньх средств, таких как автобус, 
троллейбус, трамвай, поезд метро, которьте функционируют автономно. 

Концепция метро щелевого типа 

Таким образом, основньтми недостатками современного метрополитена являются: 

- вьісокая стоимость строительства; 

- низкая скорость строительства (300-350 м в месяц); отсюда длительнье, до 10 лет, 
сроки строительства; 

- наличие зскалаторов, связанное с большой глубиной залегания линий метро; 

- вьісокие знергозатратьт на перевозку; 

- недостаточная адаптивность к пассажиропотоку: так, в вечерние часьт вагоньт идут 
либо полупустьєе, либо с большим интервалом движения; 

- большие дистанций между остановками метро (1.5-2 км.), в то время как у 
наземньтх видов транспорта 0.3-0.5 км. 

Все указаннье вьтше недостатки современного метрополитена устранень в метро 
щелевого типа «Кротовьге норь». Теперь большинство городов, и не только 
миллионников, могут иметь метро, так как стоймость его на два порядка ниже 
традиционного метро, а скорость строительства в три раза бьтстрее (до 1000 м в месяц). 

Зто  совершенно шновьіІй тип полностью  автоматического  подземного 
городекого общественного транспорта (метро) на базе беспилотньх злектрокаров 
(инфобусов) вместимостью до 50 человек, курсирующих в узких тоннелях 
неглубокого заложения и обслуживающих пассажиров по требованию. 

Данньй тип транспорта вьсокопроизводителен (не уступает традиционному 
метро), безопасен, знергозкономичен, значительно более дешев в сравнений с 
традиционньм метро, имеет более вьісокую транспортную доступность. Данньй тип 
транспорта является транспортом по запросу, т.е. адаптирован к любому 
пассажиропотоку (большому, среднему, низкому). Время ожидания пассажиром 
транспорта  минимально ий  составляєт 20 секунд. При зтом  пассажирам 
предоставляєтся возможность движения из пункта А в пункт В без остановок. 

Метрополитен щелевого типа «Кротовьте норьї» являєтся НОВЬІМ ВИДОМ 
городекого транспорта.  Зто полностью  автоматическая,  интеллектуальная 
роботизированная транспортная система городской перевозки пассажиров нового 
типа. Технические характеристики, которьми он обладаєет, недоступнь ни одному 


виду городского пассажирского транспорта, известного на сегодняшний день. 

В отличие от традиционного метрополитена, вагоньт которого имеют большую 

вместимость (250-300), данньй тип транспорта имеет небольшой обьем (до 50 
пассажиров) вагона-робота (беспилотного) и ширину вагона всего один метр, что 
позволило решить три задачи: 
- обеспечить минимальную ширину ствола тоннеля для движения беспилотньх 
вагонов-роботов, что ведет к снижению стоимости строительства на два порядка за 
счет сокращения обьема железобетонньх конструкций и работ, и перевод их в 
область готовьх конструкций заводского панельного исполнения. Последнеє 
ускоряет сроки строительства метро на порядок; 
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- создать транспорт адаптивньй к пассажиропотоку. В режиме реального времени 
идет мониторинг числа прибьвающих пассажиров на станции метрополитена и, в 
зависимости от их количества, на линию вьїходит требуемое для их обслуживания 
число вагонов-роботов; 

-предоставить пассажирам транспортную услугу преимущественного проезда без 
промежуточньх, либо с минимальньм числом, остановок от пункта отправления до 
пункта назначения. Зтим зкономится не только время пассажира на поездку, но и 
удельньге злектрозатратьт на провоз одного пассажира сокращаются в несколько раз. 

Описание конструкции метро щелевого типа 

Для строительства метрополитена щелевого типа «Кротовьте норьт» не НУЖНЬІ 
большиє  котловань: с  огромньм  использованиєм  железобетонньїжх работ 
(строительство открьтьм способом) или трудоемкиє тоннели при строительстве 
закрьтьтм способом. 

Строительство вьшолняєтся следующим образом. В городе вьбираєтся 
магистраль с большим пассажиропотоком. Обьічно такая магистраль имеет от трех 
до пяти полос шириной по 3-4 метра по каждому направлению движения. От 
разделительной линий магистрали отделяєтся по полосе слева и справа, т.е. от 
каждого направления движения изьтмаєтся по полосе. Таким образом, формируется 
зона строительства шириной до 6 метров. По разделительной линии роется траншея 
шириной 1.5м (0.75м слева и 0.75м справа от разделительной линии) и глубиной 3 
метра вдоль всей магистрали, в которую, по мере частичного прорьтия траншей, 
вставляются готовьте железобетоннье конструкции, изготовленньже в заводских 
условиях, и сборньюе рельсовье конструкций с междурельсовой шириной Ім 
(ширина инфобуса). 

Магистраль при проведений работ не закрьваєтся и полосьг движения вне зоньт 
строительства функционируют в обьгічном режиме. Единственньм неудобством 
является некоторое снижение пропускной способности магистрали. 

Либо возможен вариант работьт в ночное время. Тогда магистраль на ночноє 
время закрьгваєтся, а утром открьгваєтся по всем полосам движения. Таким образом, 
строительство метро щелевого типа не сказьтваєтся на функционированиий города. В 
то время как при традиционном строительстве метро в г. Минске проспект 
Независимости бьл закрьт для движения транспорта на 8 лет. 

Устройство | ствола з тоннеля | под  разделительной | линиєй  магистрали 
гарантирует отсутствиє подземньжх инженерньх коммуникаций, что значительно 
снижаєт стоимость строительства в сравнений с традиционньм метро, в стоймости 
строительства которого до 2090 могут достигать работь по переносу коммуникаций. 


Покр ьштие и стенки 


Рис.1 Сборнье злементьт для устройства метро 
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Рассмотрим некоторьюе строительнье конструкции. Следует отметить, что 
конструктивнье решения для таких видов транспорта, в свою очередь, должньт 
обладать низкими  показателями стоймости и трудозатрат по сравнению с 
существующими решениями метро. Так как даннье конструкции проектируются из 
условия небольшого заглубления, отпадаєт вопрос необходимости проведения 
глубоких геологических исследований, а также устройства котлованов, что ведет к 
существенному снижению сроков строительства. 

Соответствующим  вьїбором конструктивного решения,  применяемьіх 
материалов и назначения найболеє рациональньїжх сечений и пролетов злементов 
можно также существенно повьтить скорость строительства, уйти от сложньх 
систем опалубки (в отличие от применяємого монолитного варианта) и тем самьім 
снизить стоимость строительства. 

Предлагаємьй  вариант шщелевого метро, вьшолняємьй в сборном (из 
отдельньх модульньжх секций) варианте, обладаєт всеми вьшеперечисленньми 
достойнствами. В качестве конструктивного решения шщелевого метро типа 
«кротовьве норьт»» вьібран сборньшй вариант. Зто позволяет существенно увеличить 
скорость строительства при шимеющейся заводской линимй, настроенной на 
производство отдельньх секций. 

К основньм сборньм злементам можно отнести злемент, обьединяющий 
покрььтие и стенки и плиту днища, в которой изначально закладьтваются 
злементьт для устройства путей для инфобуса (рис. 1). 

Вьшолняя покрьтиєе и стенки как единьй злемент, сокращаєтся количество 
стьков сборной конструкции и повьшаєтся темп монтажа. Назначение размеров 
злементов  производится  исходя из размеров  инфобуса. Для вьшолнения 
криволинейньх участков найболее рациональньшм можно назначить длину секции 
6 м. На линейньх участках длина секции может бьть увеличена. 


Рис.2 Тоннель с кассетой из б инфобусов во время движения 


Расстояния между станциями не более 500 метров (в обьтшном метро зто 1500 и 
более метров). В результате транспортная доступность для пассажиров такого вида 
метро вьше, и меньше потребуєтся наземного транспорта для связи между 
станциями метро. 

Средняя скорость традиционного метро составляєт 35-40 км/час. Щелевоєе 
метро будет иметь среднюю скорость 100 км/час (рис.2), так как инфобус не делаєт 
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промежуточньх остановок, и все пассажирью одной станции назначения едут без 
остановки. Зто стало возможньгюм благодаря развитой системе предварительного 
сбора информации о пассажирах, т.е. пассажирский поток сразу при проходе через 
турникеть дифференцируєется по станции назначения и инфобусь:  формируются 
пассажирами одной станции. 

Управления движением инфобусов 

Система функционируєт при полном отсутствий управления со сторонь 
человека и является принципиально новьїтм видом общественного транспорта на базе 
мобильньх автономньх злектрокаров (беспилотньгх). Другое название беспилотньх 
автономньх злектрокаров - инфобус. Введение такого названия оправдано тем, что 
предлагаємьй тип транспорта являєтся системой, в которой информационньте 
процессь (сбор информации, обработка информации, принятие решений) носят 
коренной, основополагающий характер, вьшолняются постоянно и составляют 
основу информационной транспортной системь. Нарушениє любого из зтих 
процессов делает систему неработоспособной. Единичнькм транспортньм средством 
системь являєтся инфобус. В отличиє от известньїжх транспортньїжх пассажирских 
средств (автобус, троллейбус, трамвай и т.д.), которьге работают автономно, инфобус 
может функционировать только в составе информационной транспортной системь 
со своими разветвленньтми алгоритмами и программами управления. Инфобус 
жестко вмонтирован в интеллектуальную транспортную систему и является одним 
из еб злементов |). 

В дальнейшем, для удобства описания системь управления движениєм 
инфобусов в щелевом метро «Кротовьте норьг», будем пользоваться понятием 
«Кассетная  роботизированная городская  транспортная система  массовой 
конвейерной перевозки пассажиров». Зто специально разработанная система 
управления со многими функциями, которье отсутствуют во всех традиционньг5х 
видах городского транспорта, таких как автобус, троллейбус, трамвай и метро. 
Система управления универсальная и может бьть использована как для подземного 
транспорта, так и для наземного. 

Кассетная роботизированная городская транспортная система массовой 
конвейерной перевозки пассажиров состомит из вьшщделенного узкого пути (рельсовьій, 
либо монорельс), как наземного, так и подземного вариантов, остановочньх пунктов 
посадки и вьісадки пассажиров, снабженньх турникетами, беспилотньгх автономньтх 
злектрокаров (инфобусов) емкостью в 50 пассажиров (рис.3). Каждьш инфобус 
оборудован компьютером, связанньїюм с сервером системь, командьт с которого он 
отрабатьтваєт полностью автономно под управлениєм собственного компьютера. 
Инфобусьт базируются в накопителях І и 2, расположенньїх в конечньх пунктах 
маршрута (рис.3). В них вьшолняется подзарядка инфобусов и оттуда они 
вьідвигаются на маршрут. 
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Рис.3 Схема базирования и маршрут движения злектрокаров 
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Система работаєт. Кассетная роботизированная городская транспортная 
система массовой конвейерной перевозки пассажиров в исходном состояний 
находится в «спящем» режиме и активизируется в момент появления пассажиров на 
станции (остановке). Пассажир, проходя через турникет, оплачиваєт проезд и 
одновременно указьваєт свою станцию назначения. Зти сведения поступают на 
сервер системьі, где формируется матрица корреспонденций по данной остановке |3- 
6). На основе данньжх со всех остановок, строится матрица корреспонденций М 
поездок пассажиров. 

Данньй транспорт назьгтваєтся кассетньт, так как инфобусьт собираются в 
виртуальнью кассеть» от одного и до шести злектрокаров для организации 
автопоезда. Здесь используєтся известньй принцип автокараванинга, основанньгй 
Еврокомиссией в сентябре 2009 года в проекте Заїе Коадй Тгаїп5 Бог Ше Епуїгоптепі 
(5АКТКЕ), которьшй позволяєт нескольким машинам двигаться по дороге в 
организованной колонне |71. 

ВЬІводь!І 

Предложен новьій тип городского общественного транспорта - метро щелевого 
типа. Дешевьшй, знергозкономичньй, способньй перевозить большоє число 
пассажиров, сравнимьй с традиционньм метрополитеном. Зтот вид транспорта 
являєтся полностью автоматическим. Впервье для городского общественного 
транспорта применяєтся такая опция как безостановочньй проезд пассажира от 
пункта отправления до пункта назначения. 

Может шиспользоваться и как  отдельньй, самостоятельньшй  городской 
транспортньй кластер, и как дополнение к существующему метрополитену для его 
разгрузки. Так, московский метрополитен, перевозящий в год 2,4 млрд. пассажиров, 
работаєт в условиях значительной перегрузки. Причина -- несоответствие развития 
инфраструктурь  потребностям  мегаполиса. В  настоящеє время  общая 
протяженность линий - 305,6 км, а протяженность перегруженньх участков - 125 
км, т. е. 416 от общей длинь  линий. Метро щелевого типа имеет суммарную 
глубину от поверхности 4 метра и позтому может строиться по тем же трассам, что и 
основноге метро, не задевая его. 

Дешевизна и бьвгстрота строительства позволяют иметь такой транспорт не 
только большим городам, но и областньюм центрам с населениєм свьше 300 ть(с. 
человек. В качестве городского транспортного кластера им можно покрьть 
напряженнье  магистрали города с интенсивньм  движениеєм  общественного 
транспорта (автобусь, троллейбусь, трамвай). С улично-дорожной сети города 
уйдет общественньй транспорт, освободив пространство для личного транспорта. 
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КЕ5ОМЕ 

У. 55 

Кобобіс теїго-51їє суре "Моїіеніїя 

Тре сштепі 5іаїе ої іпбогтайоп апа сопатипісайоп іесрпоїобіез аПом8 іо бий а 
среар ипаегогоцпа (гаперогі 5у5іет (мій а сотріеїе аб5епсе ої а питап) оп Фе Ба5і8 ої 
тобіїє ашопотоця гобоїз, ул Бієб ргодисйуїсу, аспіеуїпя, Ше регіогтапсе ої а птодегп 
теїго, гепабіе апа заїе. ПІ 15 ап іпіогтлтацоп 5у5іеті їп ууБісП Бе уерісіе 15 опіу ап еіетепі 
ої Бе 5зузіет апа сап Типсйоп опіу їп ії5 соппрозійоп, апіКе у/е/-Кпоууп уерісієе5 5исП аб 
ри58, (оПеу, тат, 5ибууау (гаїп ас орегаїє ашіопотоицзіу. Мекгороїап 510 Куре 
"Моіероїез" 15 а пему їуре ої игбап (гаперогі. ТБі5 15 а Ру ашіотайс, іпіеШоепі гобойс 
ігапБрогіайоп 5узіет Їог шгбап ітап5рогіайоп ої раз55епеегя ої а пеху їуре. ТесПпісаї 
срагасіегі5ййся, у/рісп Пе ро55е55е5, аге іпассе551бІе (о апу Кіпа ої шгбап раз5епеег 
ігаперогі, Кпом/п іо даїе. 
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